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Beschreibung 

Integrierte Schaltungsanordnung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung 
mit einem Transistorarray aus vertikalen Auswahltransistoren, 
die in die Tiefe eines Substrats hinein in Form paralleler 
und in Lateralrichtung der Schaltungsanordnung laufender 
aktiver Stege aus Halbleitermaterial gebildet sind und deren 
Drainanschliisse durch unter den aktiven Stegen vergrabene 
leitende Streifen und deren Gates durch einen an der Seite 
der aktiven Stege vertikal geatzten Spacer gebildet sind, 
wobei die vergrabenen Streifen jeweils Kontakt zu einer E- 
lektrode eines Speicherkondensators eines dem Transistorarray 
zugeordneten Speicherzellenarrays herstellen und der vertikal 
geatzte Spacer gleichzeitig eine Wortleitung fur die Spei- 
cherzellen des Speicherzellenarrays bildet und wobei jeder 
Speicherkondensator in einem tiefen Graben gebildet ist, der 
jeweils einen den vertikalen Auswahltransistor enthaltenden 
Abschnitt des aktiven Stegs stirnseitig begrenzt und der mit 
leitendem Elektrodenmaterial gefullt ist. 

Eine integrierte Schaltungsanordnung mit den oben genannten 
Merkmalen ist aus US 5 519 236 bekannt. 

Die andauernde Tendenz, Halbleiterspeicheranordnungen, wie 
DRAMS immer weiter zu verkleinern, hat dazu gefuhrt, dass man 
die Speicherkondensatoren der Speicherzellen und die zugeho- 
rigen Transistoren als vertikale Elemente in die Tiefe des 
Halbleitersubstrats hineinbaut. Auf diese Weise tragen die 
vertikalen Auswahltransistoren, die zugeordnet zu dem Spei- 
cherzellenarray als Transistorarray implementiert sind, dazu 
bei, dass Halbleiterspeicheranordnungen mit einer Geometrie 
der Speicherzelle von annahernd F = 70 nm und kleiner reali- 
siert und gleichzeitig die Leistungsf ahigkeit der Auswahl- 
transistoren beibehalten werden konnten. 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 P 08851 
Erfindungsmeldung: 2002 E 08050 DE 



12241 



2 



Die beiliegende Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt 
durch einen Abschnitt der bekannten integrierten Schaltungs- 
anordnung und zwar durch einen der die aktiven Halbleiterbe- 
reiche bildenden aktiven Stege. In einem entsprechenden Pro- 
zess werden in den mit Silizium ausgefullten aktiven Stegen 
Bulk-, Source- und Drainelektroden der FET-Auswahltransisto- 
ren gebildet. In Fig. 1 sind zwei benachbarte Transistorab- 
schnitte der FET-Auswahltransistoren ersichtlich, die in den 
aktiven Stegabschnitten einen n^'-Sourcebereich 1, einen Kanal 
bildenden p-Bereich 2 und eine mittels eines vergrabenen 
Streifens gebildete n'^-Drainelektrode 3 aufweisen. In Fig. 1 
sind weiterhin zwei in einem tiefen Graben gebildete Spei- 
cherkondensatoren gezeigt, die jeweils durch eine Kondensa- 
torelektrode 6 (zum Beispiel aus Polysilizium) und ein iso- 
lierendes Dielektrikum 9 dargestellt sind. Die Kondensator- 
elektrode 6 der Speicherkondensatoren steht iiber einen lei- 
tenden Abschnitt 7 mit der Drainelektrode 3 (vergrabener 
Streifen) des zugeordneten Auswahltransistors in Kontakt. 
Fig. 1 zeigt ferner Isolierschichten 8, 8a, 8b jeweils zur 
Isolation der stirnseitigen Abschnitte 5a von umlaufenden 
Gateelektrodenstreifen gegen die den Kanal bildenden p- 
Bereiche 2 und die Drainelektrode 3 einerseits und gegen den 
leitenden Kondensatorelektrodenabschnitt 6 andererseits . Der 
Gateelektrodenstreifen, der sich an den Seiten des aktiven 
Stegs befindet und von dem in Fig. 1 lediglich der quer lau- 
fende Abschnitt 5a ersichtlich ist, dient gleichzeitig als 
Wortleitung fur das dem Transistorarray zugeordnete Speicher- 
zellenarray. Ferner dient die in Fig. 1 als Deckschicht dar- 
gestellte Sourceelektrode 1 zur Herstellung eines Sour- 
ceanschlusses der vertikalen FET-Transistoren mit einer zuge- 
ordneten (nicht gezeigten) Bitleitung. 

Da der Prozess der Herstellung einer derartigen integrierten 
Schaltungsanordnung mit einem Transistorarray aus vertikalen 
FET-Transistoren und vertikal in tiefen Graben realisierten 
Speicherkondensatoren neu ist, mussen bei der Waf erprozessie- 
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rung und auch generell eine Aussage Uber die bzw. eine Bewer- 
tung der Eigenschaf ten und Kennwerte der Auswahltransistoren 
insbesondere hinsichtlich LeckstrSmen an verschiedenen Halb- 
leiterubergangen, Kapazitaten/Oberlappkapazitaten zwischen 
verschiedenen Schaltungsabschnitten getroffen und aulierdem 
Stresstests zur Bewertung der Zuverlassigkeit durchgefuhrt 
werden. Aufier den Leckstromen mussen auch andere Parameter 
charakterisiert werden konnen. 

Es ist somit Aufgabe dieser Erfindung, eine Teststruktur fur 
eine gattungsgemafte integrierte Schaltungsanordnung zu ermog- 
lichen, die eine Aussage tiber die bzw. eine Erfassung ver- 
schiedener Kennwerte der vertikalen FET-Transistoren insbe- 
sondere eine Messung von Leckstromen und Kapazitaten an Uber- 
gangen der Source- und Drainelektroden und an anderen 
Schnittstellen gestattet. Eine derartige Teststruktur muss, 
um die vergrabenen Strukturen messen zu konnen, uber separate 
Zuleitungen einen Zugang zur Unterseite der Auswahltransisto- 
ren schaffen. Stromloser und stromtragender Zugang mussen 
separat vorhanden sein. Die besonderen Anf orderungen des 
neuen Prozesses hinsichtlich des Wortleitungskonzepts, der 
Bildung vergrabener Streifen und der aktiven Stege mussen 
erfullt werden. 

Die obige Aufgabe wird anspruchsgemaiJ gelost, 

Gema/i einem wesentlichen Aspekt der Erfindung ist in die 
integrierte Schaltungsanordnung eine Teststruktur integriert, 
die zur gemeinsamen Verbindung der Drainanschliisse einer 
Mehrzahl solcher vertikaler Auswahltransistoren als erste 
Verbindungsmittel jeweils zwischen zwei benachbarten seitlich 
versetzten Auswahltransistoren diagonal ausgedehnte und mit 
dem leitenden Elektrodenmaterial gefullte tiefe Graben auf- 
weist, wobei der dort vorhandene vergrabene Streifen die 
Drainelektroden der benachbarten vertikalen Auswahltransisto- 
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ren an der Uberschneidung der BS-Streif enf orm mit dem ausge- 
dehnten tiefen Graben bildet. 

Bevorzugt weist die Teststruktur zweite Verbindungsmittel zu 
gemeinsamen Verbindung der Sourceelektroden der durch die 
Teststruktur umfassten Auswahltransistoren auf, und die zwei 
ten Verbindungsmittel enthalten bevorzugt Bitleitungskontakt 
und Bitleitungen der von der Teststruktur umfassten vertika- 
len Auswahltransistoren. 

Bei einer Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemalien Teststruktur 
Bind zwei benachbarte Auswahltransistoren urn jeweils eine 
Zelleneinheit oder urn mehrere Zelleneinheiten seitlich ver- 
setzt, und jeweils ein tiefer Graben ist diagonal zwischen 
jeweils zwei seitlich versetzten vertikalen Auswahltransisto- 
ren ausgedehnt. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Test- 
struktur sind eine Vielzahl von vertikalen, jeweils seitlich 
versetzten Auswahltransistoren durch die diagonal ausgedehn- 
ten tiefen Graben kettenformig miteinander verbunden und es 
konnen mehrere solche Ketten vorhanden sein. Dabei ist es zu 
bevorzugen, dass die jeweilige Anzahl der miteinander verbun- 
denen Auswahltransistoren der einzelnen Ketten deutlich un- 
terschiedlich ist. Die jeweils am weitesten auBen links und 
rechts jeder Kette liegenden Transistoren ermoglichen tiber 
die ersten und zweiten Verbindungsmittel den Zugang zu den zu 
testenden dazwischen liegenden Auswahltransistoren. 

Die eine derartige Teststruktur aufweisende erf indungsgemalie 
integrierte Schaltungsanordnung kann auf einem Wafer separat 
zwischen den eigentlichen Chips (zwischen den herzustellenden 
Produkten) mit demselben Prozess gebaut werden. 



Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale werden in der 
nachfolgenden, sich auf die beiliegenden Zeichnungsf iguren 
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beziehenden Beschreibung naher erlautert. Die Zeichnungsf igu- 
ren zeigen im Einzelnen; 



Fig. 1 den bereits erlauterten schematischen Querschnitt 

durch einen Abschnitt einer vertikale FET-Transi- 
storen und in tiefen Graben gebildete Speicher- 
kondensatoren aufweisenden integrierten Schal- 
tungsanordnung ; 

Fig. 2A eine schematische Aufsicht eines Abschnitts eines 

ersten Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgema- 
ften Teststruktur, die jeweils zwei seitlich ver- 
setzte vertikale Auswahltransistoren durch einen 
diagonal zwischen ihnen ausgedehnten tiefen Gra- 
ben verbindet; 



Fig. 2B eine Querschnittsansicht langs der durch Pfeile 

angedeuteten Schnittlinie E-A der Fig. 2A, wobei 
zwei vertikale Auswahltransistoren ersichtlich 
sind, die Riicken an Rucken durch einen dazwischen 
ausgebildeten diagonal ausgedehnten tiefen Graben 
verbunden sind; 

Fig. 2C schematisch ein Ersat zschaltbild mit diskreten 

Elementen des in den Fig. 2A und 2B dargestellten 
Abschnitts der Teststruktur , wobei Verbindungs- 
moglichkeiten der durch den diagonal ausgedehnten 
tiefen Graben miteinander verbundenen vertikalen 
Auswahltransistoren veranschaulicht sind; 

Fig. 3A eine schematische Aufsicht einer Teststruktur 

gemafi einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel , die bei- 
spielhaft zehn Transistoren als Testobjekte (DUT) 
miteinander verbindet, und 
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Fig. 3B ein Ersat zschaltbild mit diskreten Elementen des 

in Fig. 3A gezeigten zweiten Ausf iihrungsbeispiels 
der erf indungsgemalien Teststruktur . 

In der in Fig. 2A gezeigten schematischen Aufsicht verbindet 
eine erf indungsgemafie Teststruktur jeweils zwei benachbarte 
und seitlich versetzte vertikale FET-Auswahltransistoren. 
Gezeigt sind von links nach rechts mehrere vertikale aktive 
Stege AT, die zu beiden Seiten jeweils Wortleitungen WL auf- 
weisen, horizontal parallel laufende Bitleitungen BL und 
vergrabene leitende Streifen BS, die dort gebildet sind, wo 
die BS"Maske einen tiefen Graben DT (Fig. 2B) schneidet . 
Bezogen auf Fig. 1 wurde bereits ausgefuhrt, dass kein direk- 
ter Zugang von auiien zu den Drainelektroden der vertikalen 
Transistoren bzw. zu den vergrabenen Drainkontakten moglich 
ist . 

Um eine Aussage uber die bzw. eine Erfassung der Kennwerte 
der vertikalen FET-Transistoren zu ermoglichen, bildet das in 
den Fig. 2A-2C veranschaulichte erste Ausf uhrungsbeispiel der 
integrierten Teststruktur eine "Rucken an Rucken"-Verbindung 
zwischen jeweils zwei benachbarten, seitlich versetzten ver- 
tikalen Auswahltransistoren, da bei einem solchen vertikalen 
Transistor die vergrabenen Drainelektroden (gebildet bei der 
Uberschneidung der BS-shape mit dem tiefen Graben DT und dem 
aktiven Steg AT) nicht zuganglich sind. Insgesamt zeigt Fig. 
2A vier Paare von durch die diagonalen DT-Abschnitte mitein- 
ander verbundenen FET-Auswahltransistoren. Um diese Verbin- 
dung herzustellen, weist die integrierte Teststruktur als 
erste Verbindungsmittel zwischen je zwei gepaarten seitlich 
versetzten FET-Auswahltransistoren die diagonal ausgedehnten 
und mit dem leitenden Elektrodenmaterial verfullten tiefen 
Graben DT auf. Zweite Verbindungsmittel, namlich Sourcekon- 
takte CB verbinden die so gebildete Teststruktur mit separa- 
ten Bitleitungen BL an Punkten, die in den Fig. 2A und 2B 
jeweils mit E und A kenntlich gemacht sind. 
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Fig. 2B zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch 
einen Abschnitt der Fig. 2A mit zwei auf diese Weise Rucken 
an Rucken verbundenen vertikalen Auswahltransistoren. In Fig. 
2A ist die zwischen E und A verlaufende Schnittlinie durch 
Pfeile angedeutet. Fig. 2B zeigt deutlich, dass die beiden 
FET-Auswahltransistoren (1. Transistor (links), 2. Transistor 
(rechts)) Rucken an Rucken uber ihre Drainelektroden durch 
einen ausgedehnten tiefen Graben DT miteinander verbunden 
sind. Dieser tiefe Graben DT ist wie die Speicherkondensato- 
ren, die zuvor anhand der Fig. 1 beschrieben worden sind, mit 
leitendem Elektrodenmaterial , zum Beispiel mit Polysilizium 
geftlllt. Der Strompfad geht von dem mit E bezeichneten CB- 
Kontakt durch den ersten Transistor (links) in das Polysili- 
zium des tiefen ausgedehnten Grabens DT und dann durch den 
zweiten Transistor (rechts) zu dessen mit A angedeutetem CB- 
Kontakt. Wie erwahnt, sind die CB-Kontakte E und A des ersten 
und zweiten Auswahltransistors jeweils mit einer eigenen 
Bitleitung BL verbunden. 

Weiterhin ist zu bemerken, dass die durch die erf indungsgema- 
Re Teststruktur miteinander verbundenen beiden Auswahltran- 
sistoren separate Wortleitungen WL haben, die eine unabhangi- 
ge Steuerung der Gates der beiden Auswahltransistoren ermOg- 
lichen . 



Fig. 2C zeigt ein Ersat zschaltbild der in den Fig. 2A und 2B 
dargestellten Teststruktur mit diskreten Elementen. Von dem 
an einer Bitleitung BL-i angeschlossenen Eingang E geht der 
Strompfad durch einen CB-Kontakt CBiinks, einen linken verti- 
kalen Auswahltransistor Tl, einen linken vergrabenen Streifen 
RBS, den diagonal ausgedehnten tiefen Graben DT, einen rech- 
ten vergrabenen Streifen RBS, einen rechten vertikalen Aus- 
wahltransistor T2, einen rechten CB-Kontakt CB^echts zum Aus- 
gang A, der mit einer zweiten parallelen Bitleitung BL-o 
verbunden ist. Ein zweites Paar derartig miteinander verbun- 
dener vertikaler Auswahltransistoren Tl und T2 ist mit den- 
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selben Bitleitungen BL-i, BL-o verbunden. Wie zuvor erwahnt, 
sind prinzipiell die Gates der drainseitig durch den tiefen 
Graben DT miteinander verbundenen Transistoren Tl, T2 unab- 
hangig voneinander durch die in Fig. 2C beispielhaft mit WLIO 
und WLll angedeuteten separaten Wortleitungen steuerbar. 
Dasselbe gilt fur das rechts gezeigte miteinander verbundene 
Paar von Auswahltransistoren Tl und T2, deren Gates prinzi- 
piell unabhangig voneinander durch die mit ihnen verbundenen 
separaten Wortleitungen, hier durch die Wortleitungen WL12 
und WL13 angedeutet steuerbar sind. 

Fig. 2C zeigt durch gestrichelte Linien eine Moglichkeit auf, 
die Wortleitungen WL 10 und WL 12 der jeweils linken vertika- 
len Auswahltransistoren Tl miteinander und die Wortleitungen 
WLll und WL13 der beiden rechten vertikalen Auswahltran- 
sistoren T2 miteinander zu verbinden. Das heifit, dass zum 
Beispiel jeweils alle geraden oder alle ungeraden Wortleitun- 
gen miteinander verbunden sind, urn dadurch eine parallele 
Ansteuerung der Gates einer Reihe von Teststrukturen zu er- 
moglichen. Das in Fig. 2C gezeigte Ersat zschaltbild macht 
deutlich, dass beide gepaarte Transistoren Tl, T2 immer se- 
riell betrieben werden. 

Wahrend in der zuvor beschriebenen, in den Fig. 2A - 2C dar- 
gestellten Schaltungsanordnung beispielhaft jeweils zwei 
seitlich versetzte vertikale Auswahltransistoren durch die 
erfindungsgemaiJe Teststruktur Rucken an Riicken miteinander 
verbunden sind, wird nun anhand der Fig. 3A und SB ein Aus- 
fiihrungsbeispiel einer Teststruktur beschrieben, die eine 
groJiere Anzahl vertikaler Auswahltransistoren kettenformig 
verbindet . 



Fig. 3A zeigt ahnlich wie Fig. 2A einen Abschnitt eines Tran- 
sistorarrays mit vertikal angeordneten aktiven Stegen AT und 
einer horizontal angedeuteten, eine Bitleitung realisierende, 
Metallebene MO. Ebenfalls zeigt Fig. 3A die LayoutreprSsenta- 
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tion eines vergrabenen Streifens BS, der die Drainelektroden 
der vertikalen Auswahltransistoren an der Uberschneidung BS- 
shape mit dem tiefen Graben DT und aktivem Steg AT bildet. 
Der tiefe Graben DT hat, wie Fig. 3A zeigt, die Form eines 
Zickzackstreifens . Die von der erf indungsgemafien integrierten 
Teststruktur gebildete Kette verbindet zehn Transistoren DUT 
miteinander, und zwei aufierste zusatzliche vertikale Auswahl- 
transistoren dienen jeweils als linker und rechter komplexer 
Drainanschluss E, A. Die in den Fig. 3A und 3B dargestellte 
integrierte Teststruktur ermoglicht somit den zu Messzwecken 
nOtigen Zugang zu den vergrabenen Strukturen (etwa an den 
Drains) der vertikalen Auswahltransistoren, wobei stromloser 
und stromtragender Zugang separat vorhanden sind. Zur besse- 
ren Obersicht sind die Wortleitungen in Fig. 3A weggelassen, 
obwohl sie in Wirklichkeit parallel zu den aktiven Stegen AT 
liegen. Der zickzackf 6rmig verlaufende tiefe Graben DT setzt 
sich aus diagonalen DT-Abschnitten zusairanen, die prinzipiell 
in derselben Weise gebildet sind, wie zuvor anhand der Fig. 
2A und 2B beschrieben worden ist. In Fig. 3B zeigt das Er- 
satzschaltbild der in Fig. 3A schematisch als Layout darge- 
stellten Teststruktur. Der lange zickzackf ormige DT besteht 
aus den Abschnitten DTO bis DTll und verbindet zwolf vertika- 
le Auswahltransistoren TO bis Til, von denen die zehn inneren 
das Testobjekt DUT bilden. Der vertikale Auswahltransistor TO 
links aulien bildet den linken Anschluss E. Der vertikale 
Auswahltransistor Til rechts auften bildet den Anschluss A. 
Samtliche Sourceanschliisse sind durch CB (Sourcekontakte zur 
Bitleitung) nach aufJen gefiihrt . Die durch die Metallebene MO 
gebildete Bitleitung ist alien Sourceanschliissen der zehn 
durch die erf indungsgemafie Teststruktur zu testenden Auswahl- 
transistoren DUTl - DUTIO gemeinsam, wahrend die CB- 
Anschliisse fur die FET-Auswahltransistoren TO und Til links 
und rechts separat ausgefiihrt sind. 

In einer Ausf iihrungsf orm, die nicht gesondert dargestellt 
ist, weist die erf indungsgemafie Teststruktur mehrere Ketten 
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mit jeweils unterschiedlicher Anzahl von miteinander verbun- 
denen Auswahltransistoren auf, wobei die jeweilige Anzahl der 
durch die Testketten miteinander verbundenen FET- 
Auswahltransistoren deutlich unterschiedlich ist. So konnen 
beispielsweise jeweils 2, 10, 80 usw. vertikale Auswahltran- 
sistoren miteinander verbunden sein. 

Wie bereits anhand der Fig. 3A und 3B ausgefiihrt, konnen die 
durch die erf indungsgemalie Teststruktur miteinander verbunde- 
nen Auswahltransistoren entweder in Reihe oder durch Verbin- 
dung entsprechender Wortleitungen und Bitleitungen miteinan- 
der parallel geschaltet sein. Die in den Fig. 3A und 3B dar- 
gestellte Transistortestkette gestattet auch die Eigenschaf- 
ten der links- und rechts aufien als komplexe Drainteile wir- 
kenden vertikalen FET-Transistoren TO und Til zu evaluieren, 
da diese einen Einfluss auf die Messwerte der eigentlich zu 
messenden miteinander verbundenen vertikalen FET-Transistoren 
ausuben konnen. Insbesondere durch die Messung der Eigen- 
schaften von Testketten mit jeweils unterschiedlicher Anzahl 
der verbundenen vertikalen FET-Transistoren kann ein auf 
diese Anschlusstransistoren zuruckzuf uhrender Offset erkennt- 
lich werden. 

Durch Hochlegen der Wortleitungen WLimks und WLrechts des Tran- 
sistors TO und des Transistors Til werden diese geoffnet und 
erlauben damit eine Erfassung von Leckstromen in die vergra- 
benen Streifen BS hinein sowie in diverse Halbleiteriibergange 
in der Nahe der vergrabenen Streifen BS . 

Insgesamt ermoglicht eine mit einer derartigen Teststruktur 
ausgestattete integrierte Schaltungsanordnung die Messung und 
die Auswertung von Leckstromen an unterschiedlichen Halblei- 
terubergangen, eine Messung und Auswertung von Kapazitaten 
und Oberlappkapazitaten zwischen unterschiedlichen Abschnit- 
ten der integrierten Schaltungsanordnung sowie einen Stress- 
test zur Ermittlung der Zuverlassigkeit der gesamten integ- 
rierten Schaltungsanordnung . 
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Patentanspruche 

1- Integrierte Schaltungsanordnung mit einem Transistorarray 
aus vertikalen FET-Auswahltransistoren, die in die Tiefe 
eines Substrats hinein in Form paralleler und in Lateralrich- 
tung der Schaltungsanordnung laufender aktiver Stage (AT) aus 
Halbleitermaterial gebildet sind und deren Drainanschlusse 
durch unter den aktiven Stegen (AT) vergrabene leitende 
Streifen (BS) und deren Gates durch einen an der Seite der 
aktiven Stege vertikal geatzten Spacer gebildet sind, wobei 
die vergrabenen Streifen (BS) jeweils Kontakt zu einer Elekt- 
rode eines Speicherkondensators eines dem Transistorarray 
zugeordneten Speicherzellenarrays herstellen und der vertikal 
geatzte Spacer gleichzeitig eine Wortleitung fur die Spei- 
cherzellen des Speicherzellenarrays bildet und wobei jeder 
Speicherkondensator in einem tiefen Graben (DT) gebildet ist, 
der jeweils einen den Auswahltransistor enthaltenden Ab- 
schnitt des aktiven Stegs (AT) stirnseitig begrenzt und der 
mit leitendem Elektrodenmaterial gefiillt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in die integrierte Schaltungsanordnung eine Teststruktur 
integriert ist, die zur gemeinsamen Verbindung der Drai- 
nanschlusse einer Mehrzahl solcher vertikaler Auswahltransis- 
toren (Tl, T2; TO, Tl, T2, Til) als erste Verbindungs- 

mittel jeweils zwischen zwei benachbarten seitlich versetzten 
vertikalen FET-Transistoren (Tl, T2) diagonal ausgedehnte und 
mit dem leitenden Elektrodenmaterial gefiillte tiefe Graben 
(DT; DTO, DTI, DTll) aufweist, wobei die dort vorhande- 

nen vergrabenen Streifen (BS) die Drainelektroden der verti- 
kalen Auswahltransistoren an der Oberschneidung der BS- 
Streifenform mit dem diagonal ausgedehnten tiefen Graben (DT; 
DTO, DTI, DTll) und aktivem Steg (AT) bilden. 

2. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Teststruktur zweite Verbindungsmittel (CB, BL) zur 
gemeinsamen Verbindung der Sourceelektroden der durch die 
Teststruktur umfassten vertikalen Auswahltransistoren (Tl, 
T2; TO, Tl, T2, Til) aufweist. 

3. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweiten Verbindungsmittel Bitleitungskontakte (CB) 
und Bitleitungen (BL) der vertikalen Auswahltransistoren (Tl, 
T2; TO, Tl, T2, ... Til) umfassen. 

4. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die benachbarten Auswahltransistoren (Tl, T2) urn jeweils 
eine Zelleneinheit oder mehrere Zelleneinheiten seitlich 
versetzt sind und jeweils ein tiefer Graben (DT; DTO, DTI, 

DTll) diagonal zwischen jeweils zwei seitlich versetzten 
vertikalen Auswahltransistoren ausgedehnt ist. 

5. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Teststruktur mehrere Ketten einer Vielzahl jeweils 
miteinander verbundener vertikaler Auswahltransistoren (Tl, 
T2; TO, Tl, T2, Til) aufweist, wobei die diagonal ausge- 

dehnten tiefen Graben (DT, DTO, DTI, .... DTll) jeder Kette 
einen zickzackf ormigen Verlauf zwischen den miteinander ver- 
bundenen Auswahltransistoren (TO, Tl, T2, Til) haben. 

6. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der durch die Teststruktur miteinander ver- 
bundenen Auswahltransistoren jeder Kette deutlich unter- 
schiedlich ist. 
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7. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden auliersten Auswahltransistoren (TO, Til) einer 
Kette der Teststruktur mit ihren Sourceanschlussen separat 
durch CB-Kontakte (CB) mit jeweils einer zugehorigen Bitlei- 
tung (BL) verbunden sind. 
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Zusammenfassung 

Integrierte Schaltungsanordnung 

Bei einer integrierten Schaltungsanordnung, die vertikale 
FET-Auswahltransistoren und vertikal in die Tiefe eines Sub- 
strats in tiefen Graben (DT) gebildete Speicherkondensatoren 
jeweils eines Transistorarrays und eines zugeordneten Spei- 
cherzellenarrays aufweist, ist eine Teststruktur integriert, 
die eine Mehrzahl vertikaler FET-Auswahltransistoren (Tl, T2) 
miteinander durch ein in einem ausgedehnten tiefen Graben 
(DT) eingebettetes leitendes Elektrodenmaterial ermoglicht. 
Mit einer derartigen Teststruktur konnen Kennwerte fur Leck- 
strSme und Kapazitaten an verschiedenen Halbleiterubergangen 
sowie zwischen verschiedenen Abschnitten der integrierten 
Schaltungsanordnung evaluiert sowie Zuverlassigkeitsstress- 
tests ausgefiihrt werden. 



(Fig. 3B) 
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Bezugszeichenliste 

1 Sourceelektrode (aktiver Steg) 

2 Kanal bildender P-Bereich 

3 Drainelektrode (vergrabener Streifen DS) 

5a Abschnitt der Gateelektrode (Wortleitung WL) 

6 Kondensatorelektrode 
8, 8a, 8b Isolierschichten 

9 Dielektrikum 

10 Substrat 

AT aktiver Steg 

BL Bitleitung 

Kontakt zur Bitleitung ( Sourcekontakt ) 
BS vergrabener leitender Streifen 

ausgedehnter tiefer Graben bzw. zickzackf ormiger 
tiefer Graben 
A Ausgang durch CB von der Bitleitung BL 

E Eingang durch CB zur Bitleitung BL 

TO, Tl, T2, Til vertikale FET-Transistoren 

DUT Device under Test 

MO Metallebene 0 
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FIG 2C 
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Figur fiir die Zusammenfassung 



FIG 3B 
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